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INTISARI 
 
Perkalian matriks merupakan salah satu operasi dasar dalam aljabar linear dan sering digunakan dalam 
komputasi ilmiah.Kasus komputasi ilmiah yang melibatkan perkalian matriks umumnya menggunakan 
matriks berordo besar.Algoritma Strassen merupakan salah satu algoritma yang dapat menjadi alternatif 
digunakan pada perkalian matriks yang berordo besar. Algoritma Strassen melakukan perkalian matriks 
persegi menggunakan 18 bentuk penjumlahan skalar dan 7 bentuk perkalian skalar sebagai dasar 
perhitungannya, yang diteruskan secara rekursif hingga diperoleh hasil perkalian. Algoritma ini memiliki 
kompleksitas waktu O(n
2,81
) untuk mengalikan matriks ordo n×n. Saat awal perkembangannya, algoritma 
ini hanya dapat digunakan untuk matriks ordo syarat yaitu, bilangan pangkat dari 2. Namun algoritma ini 
terus dikembangkan sehingga telah dapat digunakan untuk semua matriks persegi ordo sebarang dengan 
menambahkan baris dan kolom nol hingga memenuhi ordo syarat. Hasil yang diperoleh dari perhitungan 
flops (jumlah operasi aritmatika dasar yang diperlukan algoritma) menunjukkan bahwa, algoritma 
Strassen lebih optimal apabila digunakan pada matriks dengan ordo yaitu bilangan pangkat dari 2, yaitu 
tepatnya mulai dari ordo 1024×1024. Namun untuk perkalian matriks ordo bilangan pangkat dari 2 
dibawah 1024×1024, penggunaan algoritma Strassen tidak menunjukkan keoptimalannya. Oleh karena 
itu algoritma Strassen dapat disarankan sebagai suatu alternatif  pada proses komputasi ilmiah yang 
melibatkan perkalian matriks persegi dengan ordo besar mulai dari 1024×1024 dimana ordo matriks 
merupakan bilangan pangkat  dari 2. 
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PENDAHULUAN 
Perkalian matriks merupakan salah satu operasi dasar yang penting dalam aljabar linear, misalnya 
dalam penentuan invers dari matriks, penyelesaian system persamaan linear juga sering digunakan 
dalam komputasi ilmiah. Kasus pada komputasi ilmiah yang melibatkan perkalian matriks berordo 
besar yaitu dalam proses klasterisasi data ekspresi gen kanker paru-paru dengan menggunakan 
algoritma Higham. Matriks yang digunakan memiliki ordo puluhan ribu hingga ratusan ribu [1]. Pada 
tahun 1969 Volker Strassen memperkenalkan suatu algoritma yang dapat mengalikan matriks ordo 
    dalam 7 operasi perkalian skalar dan 18 penjumlahan skalar [2]. Algoritma Strassen lebih 
ditujukan dalam menghitung perkalian matriks persegi untuk ordo besar [3]. Algoritma ini memiliki 
kompleksitas waktu yaitu  (     ) untuk menghitung perkalian matriks ordo     [3].  Sehingga 
algoritma Strassen dapat menjadi salah satu alternatif untuk perkalian matriks yang digunakan pada 
komputasi ilmiah. Pada mulanya algoritma Strassen hanya terbatas untuk matriks berordo       
dengan    , namun hingga saat ini telah dikembangkan sehingga dapat diperluas secara rekursif 
untuk menangani perkalian matriks persegi dengan ordo sebarang [3]. 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan permasalahan yang menjadi topik 
pembahasan dalam penelitian ini yaitu bagaimana proses perkalian yang digunakan pada algoritma 
Strassen sehingga dikatakan dapat lebih optimal digunakan pada proses perkalian matriks persegi 
berordo besar. Sementara tujuan dari penelitian ini, yaitu mengkaji proses perkalian matriks persegi 
dengan menggunakan algoritma Strassen. Permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini dibatasi 
hanya untuk perkalian matriks persegi dengan ordo sebarang. Sementara untuk implementasi dari 
algoritma ini masih menggunakan cara manual dan belum menggunakan program. 
Langkah-langkah perkalian matriks persegi dengan menggunakan algoritma Strassen dijabarkan 
sebagai berikut. Pertama-tama dilakukan pengecekan ordo matriks, jika ordo matriks telah memenuhi 
     dengan    , maka algoritma Strassen dapat digunakan secara langsung. Namun jika belum
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Memenuhi ordo tersebut, maka harus dilakukan penambahan baris dan kolom nol (padding) hingga 
memenuhi ordo yang disyaratkan. Langkah kedua yaitu mempartisi matriks yang dikalikan menjadi 
empat submatriks dengan ordo tiap submatriks adalah          . Langkah ketiga adalah 
menghitung sepuluh bentuk penjumlahan pada submatriks. Langkah keempat yaitu menghitung tujuh 
bentuk perkalian submatriks, jika submatriks yang dikalikan memiliki ordo lebih dari dua, maka 
langkah kedua dan seterusnya diulang kembali hingga diperoleh hasil perkalian ketujuh bentuk 
tersebut. Jika ketujuh hasil perkalian telah diperoleh, maka pada langkah kelima dilakukan 
perhitungan delapan bentuk penjumlahan. Dari beberapa matriks hasil perhitungan pada langkah 
kelima disusun kembali menjadi satu matriks hasil perkalian dengan ordo sesuai dengan ordo matriks 
awal. 
 
ALGORITMA STRASSEN 
Seperti yang telah disebutkan dibagian sebelumnya, bahwa algoritma Strassen dapat mengalikan 
matriks persegi ordo     menggunakan 7 bentuk perkalian skalar dan 18 bentuk penjumlahan skalar. 
Konsep awal dari penurunan bentuk tersebut adalah bahwa tiap matriks dapat dituliskan dalam bentuk 
kombinasi linear dari basisnya [4]. Jika matriks yang akan dikalikan adalah   dan   dengan bentuk 
sebagai berikut: 
  [
      
      
]dan  [
      
      
] 
Terdapat dua basis berbeda yang digunakan dalam algoritma Strassen untuk tiap matriks yang akan 
dikalikan, yaitu    {             } untuk matriks   dan    {           } untuk matriks   
yang dijabarkan berikut ini [5]. 
   [
  
  
]     [
  
  
]     [
  
   
]     [
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   [
  
  
]     [
  
  
]     [
   
  
]     [
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Sehingga bentuk perkalian antara matriks   dan   dapat dituliskan sebagai kombinasi linear sebagai 
berikut. 
   (                   )(                   ) 
dengan                                          dan      serta    
                                        dan       . 
Tabel 1 Hasil Perkalian Basis    dan    
              
               
              
              
              
Bentuk (2) dapat disederhanakan  menggunakan hasil yang ditunjukkan dalam tabel (1). 
   (    )     (     )     (     )     (     )   
 (     )     (     )     (     )     
Kemudian dimisalkan bahwa, 
             (     )      (     )      (     )  
   (     )      (     )      (     )   
sehingga bentuk (3) menjadi  
                                      
Selanjutnya dengan mensubtitusikan kembali himpunan matriks (1) pada bentuk perkalian (5) 
diperoleh
(4) 
(1) 
(2) 
(3) 
(5) 
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     [
  
  
]    [
  
  
]    [
  
   
]    [
  
  
]    [
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]    [
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   [
                
                 
] 
Nilai koefisien    {             } dan     {             } yang terdapat pada bentuk (2)  
disubtitusikan ke himpunan     pada bentuk (4). 
   (            )(           )  
   (               )(       )  
   (    )(       )  
   (   )(   )  
   (        )(                )  
   (   )(    )  
   (       )(   ) 
Hasil partisi dari    pada bentuk (7) dilakukan untuk menunjukkan    dengan   {          } 
yang melambangkan 18 penjumlahan/pengurangan skalar dan    dengan   {       } 
melambangkan 7 perkalian skalar, sehingga didapatkan bentuk (8). 
           
           
           
           
           
           
          
          
         
          
          
         
            
            
           
             
           
          
          
          
          
          
          
            
           
Langkah terakhir yaitu untuk mendapatkan hasil perkalian matriks   dan   berordo     dengan 
mensubtitusikan bentuk (8) pada  matriks (6)  sehingga diperoleh hasil perkalian yaitu matriks (9). 
   [
      
      
] 
Jika matriks yang dikalikan yaitu A  dan  B  berordo  
    , maka dilakukan proses yaitu: 
1. Matriks harus dipartisi seperti pada bentuk [10], 
  [
      
      
] dan   [
      
      
] 
dengan     dan     adalah submatriks dengan ordo  
        . 
2. Kemudian dilakukan perhitungan 10 bentuk penjumlahan/pengurangan awal yaitu    dengan 
  {          } pada bentuk (8).   
3. Setelah itu diteruskan dengan perhitungan 7 bentuk perkalian yaitu    dengan   {         } 
pada bentuk (8). Jika selama proses perhitungan    ditemukan bahwa ordo submatriks lebih dari  
   , maka langkah awal yaitu mulai dari proses partisi hingga perhitungan bentuk penjumlahan 
awal dilakukan kembali dan dihentikan saat diperoleh ordo submatriks    . 
(7) 
(6) 
(9) 
(8) 
(10) 
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4. Perhitungan terakhir yaitu menghitung 8 bentuk penjumlahan/pengurangan akhir yaitu    dengan 
  {          } menggunakan bentuk (8). 
5. Langkah terakhir adalah penggabungan hasil perhitungan submatriks yang telah diperoleh dari 
langkah sebelumnya sebagai hasil perkalian matriks   dan   berordo       dan dituliskan 
menurut bentuk (9). 
Namun jika matriks   dan   yang dikalikan berordo selain      , maka langkah-langkah yang 
dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Matriks tersebut harus dilakukan  padding terlebih dahulu [6]. Padding adalah penambahan baris 
dan kolom nol hingga ordo matriks yang akan dikalikan memenuhi ordo syarat, yaitu      . 
 ̅  [  
 
 
   
 
 
]  dan   ̅  [  
 
 
   
 
 
] 
Dengan  ̅ dan  ̅  adalah matriks   dan   yang telah melalui proses padding menuju ordo syarat 
terdekat yang lebih besar dari ordo matriks awal sebelum padding.  
2. Untuk proses perhitungan perkalian matriks selanjutnya dapat mengikuti langkah dari matriks ordo 
      yang telah dijabarkan sebelumnya.  
3. Pada matriks hasil perkalian yang telah diperoleh, baris dan kolom nol yang  telah disisipkan pada 
proses awal dapat dihilangkan sehingga ordo matriks hasil sesuai dengan ordo matriks awal. 
 
KOMPLEKSITAS WAKTU PADA ALGORITMA STRASSEN 
Pada subbab sebelumnya telah dijelaskan langkah-langkah perkalian matriks menggunakan 
algoritma Strassen, selanjutnya dipaparkan mengenai kompleksitas dari algoritma Strassen. Untuk 
mengetahui tingkat keoptimalan algoritma Strassen dalam perkalian matriks persegi, dijabarkan pula 
kompleksitas pada algoritma Konvensional yang merupakan algoritma umum dalam perkalian 
matriks. Perkalian matriks persegi ordo     dengan algoritma konvensional memerlukan 8 operasi 
perkalian skalar dan 4 operasi penjumlahan skalar. Secara umum dapat disimpulkan bahwa jika 
dilakukan perkalian antara dua matriks ordo     maka diperlukan sebanyak    perkalian skalar dan 
      penjumlahan skalar. Jadi, total operasi dasar yang diperlukan pada perkalian dua matriks ordo 
    adalah        sehingga kompleksitas dari algoritma konvensional adalah  (  ). 
Perkalian untuk matriks persegi ordo     dengan algoritma Strassen memerlukan 7 operasi 
perkalian skalar dan 18 penjumlahan skalar. Jika digunakan pada matriks ordo     dengan      
maka banyaknya operasi perkalian skalar yang diperlukan adalah [2] 
 ( )    (
 
 
) untuk     
Sementara pada matriks ordo     hanya diperlukan 1 operasi perkalian skalar, sehingga  ( )   . 
Pola yang diperoleh untuk  ( ) dapat dirumuskan menjadi fungsi berikut, 
  ( )         
Menggunakan sifat logaritma yang berlaku, maka fungsi (3.22) dapat disederhanakan sebagai berikut. 
 ( )   
     
      (      )
 
             
Jadi, jumlah perkalian skalar yang diperlukan untuk mengalikan dua matriks ordo     adalah      . 
 ( )               
Sehingga kompleksitas untuk  ( ) adalah   (     ). 
Selanjutnya pengamatan difokuskan pada jumlah operasi penjumlahan/pengurangan skalar yang 
diperlukan untuk mengalikan matriks ordo     ,      menggunakan algoritma Strassen. Adapun 
jumlah operasi penjumlahan/pengurangan skalar  ( ) yang diperlukan yaitu [2]: 
 ( )    (
 
 
)    (
 
 
)
 
, untuk     
Saat matriks berordo    , tidak diperlukan proses penjumlahan skalar, sehingga  ( )   .
(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
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Definisi 1 [2] Persamaan rekursif linear homogen berderajat   dengan koefisien            yang 
didefinisikan berikut  
                       
memiliki persamaan karakteristik yang terdefinisi sebagai berikut 
   
     
           
Definisi 2 [2] Bentuk umum dari persamaan rekursif linear nonhomogen berderajat   dengan 
koefisien           , yaitu 
                      ( ) 
dengan  ( )   . 
Diawali dengan subtitusi      ke fungsi (13) untuk mengubah fungsi (13) menjadi persamaan 
rekursif nonhomogen menurut Definisi 2, dan didapatkan 
 (  )    (    )  
  
 
(  ) 
Kemudian dimisalkan bahwa  (  )     dan disubtitusikan pada fungsi (14). 
         
  
 
(  ) 
Teorema 1 [2] Suatu persamaan rekursif linear nonhomogen, yaitu 
                      
  ( ) 
dapat diubah menjadi persamaan rekursif linear homogen yang memiliki persamaan karakteristik, 
yaitu 
(   
     
        )(   )
      
dengan   adalah derajat (pangkat tertinggi dari variabel  ) pada   ( ). 
Selanjutnya akan dibentuk persamaan karakteristik yang homogen dari persamaan nonhomogen 
(15) menggunakan Teorema 1 sehingga didapatkan persamaan (16). 
(   )(   )    
Teorema 2 [2] Diberikan suatu persamaan rekursif linear homogen, yaitu 
                       
Sehingga persamaan karakteristiknya adalah 
   
     
           
Jika persamaan karakteristiknya memiliki solusi berbeda sebanyak  , yaitu           , maka    
solusi-solusi tersebut dapat dinyatakan dalam satu solusi umum, yaitu 
       
      
        
  
dimana    adalah suatu konstanta sebarang. 
Akar-akar dari persamaan (16) yaitu      dan      dinyatakan dalam bentuk solusi umum 
menggunakan Teorema 2 dan diperoleh fungsi (17). 
      
     
  
Selanjutnya disubtitusikan kembali  (  )     pada fungsi (17). 
 (  )     
     
  
Jika       maka        , sehingga nilai tersebut disubtitusikan kembali pada fungsi (18). 
 ( )     
         
      
 ( )     
     
    
 
Nilai    dan    pada fungsi (19) ditentukan menggunakan bantuan nilai kondisi awal yaitu         
 ( )    dan  ( )    . 
{
       
          
 
Dari sistem persamaan (20) didapatkan bahwa       dan      sehingga fungsi (19) menjadi,  
 ( )            
(15) 
(14) 
(16) 
(17) 
(18) 
(20) 
(21) 
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Setelah diperoleh solusi dari fungsi rekursif (13), kemudian dilanjutkan dengan menentukan 
kompleksitas dari fungsi solusi (21). 
 ( )                                  , untuk     
Definisi 3 [2] Diberikan suatu fungsi kompleksitas  ( ),  ( ( ))merupakan himpunan fungsi 
kompleksitas beranggotakan  ( ) dimana terdapat konstanta positif   dan    sedemikian sehingga 
   ( )    ( ) untuk setiap      . 
Sesuai Definisi 3 dapat disimpulkan bahwa  ( )   (     ) dengan      dan     . 
Tabel 2 Kompleksitas Waktu Algoritma untuk Perkalian Matriks 
 Algoritma Konvensional Algoritma Strassen 
Perkalian Skalar          
Penjumlahan/pengurangan Skalar                  
Jumlah Operasi Dasar          
         
Kompleksitas Waktu  (  )  (     ) 
Tabel 2 memaparkan kompleksitas waktu yang terjadi saat melakukan perkalian matriks ordo 
    menggunakan algoritma konvensional dan algoritma Strassen. Kompleksitas waktu pada 
algoritma dipengaruhi oleh banyaknya operasi aritmatika dasar (flop) yang harus dilakukan algoritma. 
Untuk memperjelas hasil implementasi algoritma Strassen pada perkalian matriks, digunakan 
formulasi jumlah operasi dasar pada Tabel 2 untuk mengetahui tingkat keoptimalan yang mampu 
dicapai dari penerapan algoritma Strassen dan hasilnya ditunjukkan pada Tabel 3 dan Gambar 1.  
Tabel 3 Jumlah Flop pada Algoritma Konvensional dan Strassen 
Ordo 
Matriks 
Jumlah Flop yang diperlukan 
Konvensional Strassen 
2 1,2E+01 2,5E+01 
4 1,1E+02 2,5E+02 
8 9,6E+02 2,0E+03 
16 7,9E+03 1,5E+04 
32 6,5E+04 1,1E+05 
64 5,2E+05 8,1E+05 
128 4,2E+06 5,7E+06 
256 3,3E+07 4,1E+07 
512 2,7E+08 2,9E+08 
1024 2,1E+09 2,0E+09 
2048 1,7E+10 1,4E+10 
4096 1,4E+11 9,9E+10 
8192 1,1E+12 6,9E+11 
Tabel 3 dan Gambar 1 menunjukkan jumlah  flop yang digunakan antara algoritma Strassen dan 
Konvensional dalam menangani perkalian matriks persegi berordo      dengan    . Dari hasil 
Tabel 3 menunjukkan bahwa pada ordo     hingga      penggunaan algoritma Konvensional 
lebih baik digunakan pada perhitungan perkalian matriks ordo tersebut. Sementara untuk perkalian 
matriks ordo       ataupun yang lebih besar dapat lebih optimal dengan menggunakan algoritma 
Strassen.
Perkalian Matriks Persegi Menggunakan Algoritma Strassen 207  
 
 
 
Gambar 1 Hubungan Antara Jumlah Flop yang digunakan Algoritma Terhadap Ordo Matriks 
Sementara dari Gambar 1 diperjelas bahwa jika ordo matriks diatas       dengan     ,  
   , maka algoritma Strassen semakin optimal untuk digunakan, sehingga dapat menjadi suatu 
alternatif untuk matriks ordo besar. Namun saat matriks yang dikalikan berordo kecil yaitu dibawah 
     , algoritma Strassen tidak menunjukkan hasil yang optimal. Sehingga penggunaan algoritma 
konvensional lebih optimal pada ordo tersebut. 
 
PENUTUP 
Algoritma Strassen digunakan untuk perkalian matriks persegi dengan ordo syarat yaitu       
dengan     , namun matriks persegi selain ordo tersebut juga dapat ditangani dengan terlebih dulu 
melakukan teknik padding pada matriks hingga memenuhi ordo syarat. Padding adalah penambahan 
baris dan kolom nol pada matriks awal hingga diperoleh matriks baru dengan ordo memenuhi ordo 
syarat terdekat dengan ordo awal matriks. Setelah matriks memenuhi ordo syarat, maka dilakukan 
partisi matriks dan dilanjutkan dengan perhitungan perkalian matriks menggunakan algoritma Strassen 
yang melibatkan pola umum berupa 7 bentuk perkalian dan 18 penjumlahan. Algoritma digunakan 
secara rekursif hingga diperoleh matriks hasil. 
Algoritma Strassen memiliki kompleksitas waktu  (     ) untuk mengalikan matriks persegi 
berordo    . Berdasarkan hasil perhitungan jumlah flop, diperoleh bahwa algoritma ini lebih 
optimal digunakan saat matriks yang dikalikan berordo besar yaitu       dengan     . Sehingga 
dapat menjadi salah satu alternatif yang digunakan untuk komputasi ilmiah yang melibatkan perkalian 
matriks dan umumnya merupakan matriks berordo besar. Namun jika algoritma Strassen digunakan 
pada matriks berordo kecil yaitu      dengan     , maka dikatakan tidak optimal dan lebih 
disarankan untuk menggunakan algoritma konvensional untuk menanganinya. 
Beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya, yaitu bahwa algoritma Strassen selain memiliki 
keunggulan juga memiliki kelemahan yaitu hanya dapat digunakan untuk matriks persegi. Sehingga 
diperlukan penelitian lebih lanjut agar algoritma ini nantinya juga dapat diterapkan pada matriks 
sebarang ordo bukan hanya persegi. Selain itu untuk lebih membuktikan keefektifan waktu dari 
algoritma Strassen pada matriks berordo besar maka lebih baik untuk menggunakan bantuan program.
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